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ABSTRAKT 
Tato práce se věnuje moţnostem měření obsahu alkoholu v organismu, jejich 
srovnání a moţností vyuţití v praxi. Rovněţ se zabývá návrhem jednoduchého 
měřiče obsahu alkoholu v dechu s vyuţitím polovodičového čidla. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Alkohol, koncentrace alkoholu, promile, alkohol tester, polovodičový senzor, 
palivový článek, mikrokontrolér, napěťový měnič 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
This thesis works with measuring possibilities of alcohol concentration in the human 
body, comparison of these methods and possibilities of practical use. It also deals 
with the design of a simple breath alcohol tester with usage of semiconductor sensor. 
KEY WORDS 
Alcohol, alcohol concentration, ppt, alcohol tester, semiconductor sensor, fuel cell, 
microcontroller, voltage converter
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Úvod 
 
Ve své bakalářské práci se budu věnovat působení alkoholu na lidské tělo a mým 
cílem je pokusit se podrobně popsat a srovnat jednotlivé metody, jakými můţeme 
obsah alkoholu v těle zjišťovat. Provedu analýzu jednotlivých metod z pohledu jejich 
přesností, slabin a pouţitelnosti pro praktické vyuţití v reálném ţivotě a srovnám je i 
z hlediska moţností právního vyuţití těchto zkoušek. 
 
V další, praktičtější části, rozeberu detekční metody dechových alkohol testerů a 
mým cílem bude následně vytvořit návrh jednoduchého měřiče alkoholu v dechu 
s vyuţitím polovodičového čidla. 
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1. PROČ SE ALKOHOL MEŘÍ A JEHO ÚČINKY NA 
ORGANISMUS 
1.1 ÚVOD O ALKOHOLU 
Výraz alkohol pochází z arabského al-kahal, kterým staří arabové označovali jemnou 
substanci. Je jakýmsi předpisem na relaxaci, kterému rozumí všechny kultury světa.  
Alkohol se vytváří jako odpadní produkt kvasinek při kvašení cukru a to aţ do 14 % 
obsahu alkoholu v koncentrátu. Při vyšší koncentraci kvasinky umírají díky působení 
vlastního odpadního produktu. Alkohol s koncentrací nad l5 % se tedy vyrábí 
destilací.  
 
Lidstvo velmi záhy poznalo účinky alkoholu a pije jej od nepaměti. Nejdříve bylo 
objeveno víno, potom pivo, destilace vešla v širší známost v 11. století. Ţe poznalo 
víno, tak to  není nic divného, ale divné je, ţe se naučilo vařit pivo, které se pilo jiţ 
např. v starém Egyptě. Alkohol měl i svého boha a to boha vína. U Řeků jim byl 
Dionýsos a u Římanů Bakchus. Ve světové historii byla ale i spousta vládců, kteří 
poţívání alkoholu trestali smrtí. 1 
 
1.2 ÚČINKY ALKOHOLU 
Alkohol je droga, která má účinky na centrální nervový systém, který všeobecně 
tlumí, přestoţe díky uvolnění po uţití se alkohol povaţuje za ţivotabudič. Uţ v 
malém mnoţství jsou patrné jeho účinky na rychlost reakcí, koordinaci pohybů, 
úsudek, rozhodování. V psychické sféře alkohol odstraňuje zábrany. Odstranění 
zábran můţe vést ke šťastnější atmosféře ve společnosti, kde se pije alkohol, protoţe 
je zbavena zátěţe etikety. Většina společenského pití dále nezachází. Nicméně stejně 
tak můţe uvolnění zábran vést ke vzrušeným emocionálním projevům, agresivitě, 
která se můţe projevit aţ v surových a krutých násilných činech. Zpočátku se 
                                                 
1
  (Zikmund, 2009) 
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nevyskytují typické projevy opilosti, je patrná euforie a sniţuje se schopnost výkonů 
vyţadujících pozornost a soustředění, jako je řízení auta. Uvolňují se zábrany, člověk 
je více „společenský“. Někdy ovšem také více „sebevědomý“ a agresivní.  
 
Opilost, tj. stav, kdy nastává příjemný pocit uvolnění, vše se zdá růţové, nadějné, 
starosti blednou. V menšině případů nastává pravý opak, tj. zasmušení, lítost a pláč. 
Opilý se rád poslouchá, chlubí, sám sobě se zdá být duchaplný. Z počátku baví 
společnost a je ţertovný. Sympatie stoupají a někdy by opilý objímal celý svět, rád se 
kamarádí a platí za druhé. Povolí vnitřní napětí, ostych a bázeň. Rozváţe se tzv. 
jazyk nejen mateřský, ale i cizí. 
 
Zábrany mizí, padá přetvářka a respektování mravních i právních předpisů. 
Prozrazují se tajemství vlastní, cizí i státní. Vlastní schopnosti se přeceňují. Je to stav 
příjemný, pro někoho je to ráj, proto je tak často vyhledávaný, mnohými omlouvaný, 
ostatními právem jako deformace osobnosti zatracovaný. 
 
Nálada je vratká, snadno se mění, téţ se mění postoje, sympatie, antipatie, 
chvástavost, beztaktnost vede ke konfliktu, agresi, rvačce. Opilý se stává dravým, 
sexuálně agresivním i incestózním. Těţká opilost končí bezvědomím a bývá 
amnézie. U opilého je málo příznivá půda pro „nadpřirozené věci“, nebojí se ani 
strašidel, ani policistů. 
 
Patická opilost je zvláštní opilost. Jedná se mrákotný stav krytý amnézií. Je velmi 
nebezpečná. Člověk stiţený patickou opilostí je jako automat, nebo můţe být jako 
běsnící golem. (Zikmund, 2009) 
 
Člověk, který nikdy nepoţil alkohol, má hladinu etanolu v krvi 0,003 g/kg. Je stálou 
součástí látkové přeměny u člověka. V mnoha nápojích jsou ovšem stopy alkoholu. 
Průměrná normální fyziologická hladina alkoholu v krvi u kaţdého člověka se 
pohybuje v rozmezí 0,03 - 0,05 g.kg-1. Různí lidé mají různou toleranci alkoholu. 
Někdo se opije po 0,1 l vína, někdo nejeví podstatné psychické úchylky ani po 0,4 l 
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koncentrovaného nápoje. U pijáků tolerance zprvu stoupá, pak opět léty klesá.  
(Zikmund, 2009) 
 
Otrava alkoholem byla původně definována jako hladina alkoholu v krvi. Bylo 
zjištěno, ţe u většiny lidí je měřitelné „mentálního postiţení“ na úrovni přibliţně 
0,05% BAC (krevní alkoholovou koncentraci). Nad tuto úroveň se začínají postupně 
zhoršovat motorické funkce. Jedná se o zvýšenou koncentraci alkoholu v krvi. Pro 
průměrného člověka se uvádí stav bezvědomí při koncentraci o 0,4% BAC. Nad 
0,5% (BAC), mohou být základní tělesné funkce, jako je například dýchání nebo 
činnost srdce, potlačeny do té míry, ţe můţe nastat smrt. 
 
1.3 JEDNOTKY, VE KTERÝCH SE ALKOHOL MĚŘÍ 
Nejčastěji můţeme slyšet pojem promile alkoholu. Označují se symbolem ‰. 
Promile je jedna desetina procenta, tzn. jiný název pro jednu tisícinu (celku). 
Řekneme-li tedy, ţe osoba má v krvi 2 promile alkoholu, znamená to 2/1000 
alkoholu je rozpuštěno v kaţdém litru krve  (tzn. 2 ml alkoholu). Dále můţeme obsah 
alkoholu uvádět přímo v procentech se symbolem %, případně v gramech alkoholu 
na kilogram krve g.kg
-1
. Jednotky g.kg
-1
 jsou ale rovny promilím (1 ‰ = 1 g.kg-1). 
Pro medicínské účely se koncentrace alkoholu v krvi vyjadřuje v mmol.l-1 (téţ 
jednotka SI).  1 g.kg
-1
 = 21,71 mmol.l
-1
. 
 
1.4 ALKOHOL A METABOLISMUS 
1.4.1 Resorpce alkoholu 
 
Resorpce alkoholu do organismu probíhá prostou difúzí. Optimálním předpokladem 
pro jeho resorpci je jeho rozpustnost ve vodě. Resorpce alkoholu vdechováním par 
nemá praktický význam. Stejně je tomu při resorpci alkoholu neporušenou kůţí 
dospělého člověka.  
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Resorpce alkoholu začíná jiţ v ústech. Mnoţství alkoholu vstřebané ústní sliznicí 
však zůstává pod úrovní eliminace a k průkaznému zvýšení hladiny alkoholu v krvi 
nedojde, i kdyţ člověk podrţí silně koncentrovaný nápoj v ústech po delší dobu. Ze 
ţaludku se vstřebává asi 20% vypitého alkoholu. Rozhodující část, tj. celých 80% 
vypitého alkoholu se vstřebává z dvanácterníku a z horního úseku tenkého střeva. 
Rychlost resorpce alkoholu do krve a do organismu závisí především na difúzním 
spádu a na velikosti plochy zaţívacího traktu, z níţ můţe resorbovat.(Zikmund, 
2009) Uvádí se tedy, ţe resorpční doba trvá od 30 do 90 minut. 
 
Resorpce probíhá v podstatě exponenciálně. Zpočátku je pomalejší, přechodem 
alkoholu do dvanáctníku a tenkého střeva se zrychluje a při vrcholu resorpční křivky 
se opět zpomaluje pro sníţení difúzního napětí. V okamţiku, kdy dosáhne křivka 
hladiny alkoholu v krvi vrcholu, tak není ještě resorpce alkoholu ze zaţívacího traktu 
do krve ukončena, a to ani při jednorázovém pití. V této době, kdy je ještě 
koncentrace alkoholu v zaţívacím ústrojí vyšší neţ koncentrace alkoholu v krvi, 
resorpce alkoholu do krve stále pokračuje. Vrchol křivky jen ukazuje, ţe došlo k 
rovnováze mezi invazí alkoholu ze zaţívacího traktu do krve na jedné straně, a jeho 
pronikáním z krve dále do organismu a eliminaci na straně druhé. (Zikmund, 2009) 
 
 
1.4.2 Vylučování alkoholu z organismu 
Alkohol se vylučuje z organismu z 90 aţ 95% oxidací v procesu látkové přeměny, 5 
aţ 10% se vylučuje v nezměněné formě, dechem asi 4 aţ 7%, močí 1 aţ 3%. 
Vylučování alkoholu jinými cestami je prakticky zanedbatelné. 
 
Vylučování alkoholu v nezměněné formě, převáţně dechem a močí není konstantní. 
Je to závislé na hladině alkoholu v krvi. Eliminace (celková) alkoholu není 
konstantní a kolísá v určitých mezích. 
 
Po 600 litrech čistého alkoholu jsou patrné změny EEG, po 900 litrech atrofie 
mozku. Alkohol je diuretikem, a to svým zásahem přes zadní lalok hypofýzy, kde 
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inhibuje ADH. Zahuštění krve má ovšem za následek, ţe jsou uvedeny v chod 
kompenzační mechanismy s výsledkem pocitem ţízně. Závislosti propadá 7 aţ 10% 
pijáků podle citlivosti a dlouhodobého vlivu společenského prostředí. 
 
Citlivost je dána genetickým polymorfismem lidské jaterní alkoholdehydrogenázy - 
dvanáctý chromozóm. Její nízké mnoţství v erytrocytech můţe působit zvýšenou 
hladinu acetaldehydu v periferní krvi. Tyto odlišnosti vyvolávají např. výraznější 
červenání a rychlejší růst hladin alkoholu a acetaldehydu v krvi.  (Zikmund, 2009) 
 
1.5 PROČ JE TŘEBA TESTOVAT OSOBY NA ALKOHOL 
Statistiky uvádějí, ţe pití v práci způsobuje vysoké náklady průmyslu způsobené 
neschopností anebo špatnou produktivitou pracovníků. Testování alkoholu můţe být 
také ekonomicky ospravedlnitelné, protoţe šetří ţivoty, šetří náklady na pojistná 
plnění, omezuje odpovědnost.  Avšak skutečný důvod, proč by společnost měla 
rozhodnout, o testování alkoholu je, protoţe si uvědomuje, ţe zneuţívání alkoholu na 
pracovišti existuje a je nebezpečí pro uţivatele, jejich spolupracovníky a obecné 
blaho společnosti.  
 
Ve známost vešlo mnoho průmyslových havárií způsobených poţíváním alkoholu na 
pracovišti. Úmrtí, zranění nebo škody na ţivotním prostředí byly výsledky těchto 
událostí, a způsobily nenapravitelné škody na společnosti, při práci pracovníků pod 
vlivem alkoholu. Ačkoli jsou tyto případy extrémní, nejsou anomálií, a poukazují na 
riziko, ţe společnost má daný problém řešit.  
 
Provedené studie došly k závěru, ţe koncentrace alkoholu v krvi (BAC) i niţší neţ 
0,050% (0,5 promile) můţe zhoršit řidičské dovedností. To způsobilo, ţe vznikly 
určité obavy o správnost a hlavně průkaznost měření nástrojů pouţívaných pro 
dechové zkoušky v případech, kdy je niţší naměřená koncentrace alkoholu. 
Odchylky různých přístrojů a způsobů měření se totiţ se sniţující hladinou alkoholu 
v krvi (či dechu) podstatně odlišují. 
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do 0,3 g.kg
-1
 moţná zvýšená fyziologická hladina, nemluvíme o podnapilosti 
0,4 - 0,5 g.kg
-1
 vznikají poruchy vestibulárního aparátu a vnímání 
0,5 - 1,0 g.kg
-1
 hovoří se jiţ o podnapilosti, odpovídá  25 - 50 g 
absolutního  alkoholu u člověka váţícího 70 kg 
l,0 - 1,5 g.kg
-1
 mírný stupeň opilosti – 50 - 70 g    absolut. alkoholu (excitační 
stadium alkoholového opojení) 
1,5 - 2,0 g.kg
-1
 střední opilost100 g absolut. alkoholu 
2,0 - 3,0 g.kg
-1
 těţký stupeň opilosti - 150 g absolut. alkoholu (u 50 % osob 
způsobuje stav bezvědomí) 
3,0 - 5,0 g.kg
-1
 absolutní otrava alkoholem - 200 g a více g absolut. alkoholu 
(např. 0,5 l rumu) 
nad 5,0 g.kg
-1
 smrtelná otrava - tato hranici je orientační a individuální, protoţe 
je zde nutno brát v úvahu návyk na poţívání alkoholu 
Tabulka 1: Vliv alkoholu na organismus, obecné údaje.  (Zikmund, 2009) 
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2. METODY ZJIŠTĚNÍ ALKOHOLU V TĚLE 
Při stanovení hladiny alkoholu v krvi je třeba rozlišovat, pro jaké účely se toto 
stanovení provádí. Zcela jiné nároky na zjištění alkoholu v organismu jsou v různých 
profesích. V mnohých případech je rozhodující jednoduchost a rychlost zjištění 
alkoholu v organismu, byť je toto provedeno na úkor přesnosti – kontroly na silnici, 
pracovištích a pro diagnostické účely v medicíně. Zcela opačné poţadavky, kde 
vystupuje především přesnost a jednoznačnost stanovení hladiny, jsou v důkazních 
řízeních majících za následek postih vyšetřované osoby (pokuta, trestní řízení, 
rozvázání pracovního poměru, náhrady škod, plnění pojistek a soudní řízení všeho 
druhu).  (Zikmund, 2009) 
 
Rozdělení metod pro měření alkoholu v organismu: 
 
a) Měření rozborem krve:  
 plynová chromatografie 
b) Měření ze vzorku moči:   
 reagenční prouţky 
c) Měření ze vzorku slin: 
 reagenční prouţky 
d) Měření ze vzorku vlasů: 
 testy z vlasů 
e) Měření z dechu: 
 detekční trubičky 
 polovodičové senzory 
 infračervené analyzátory 
 palivové články  
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2.1 MĚŘENÍ METODOU KREVNÍ ANALÝZY  
K nejpřesnějším metodám mnoţstevního zjištění hladiny alkoholu v krvi patří 
analytické rozbory krve. A to především chemické a fyzikálně-chemické metody.  
 
V současné době se povaţuje za objektivní stanovení alkoholu v krvi - stanovení 
pomocí plynové chromatografie, s následnou kontrolou metodou zaloţenou na 
jiném principu, tzv. Widmarkovou metodou, která se provádí v laboratořích 
specializovaných na tuto problematiku. Výsledná hodnota je průměr z více 
stanovení.  
 
Metoda plynové chromatografie je zaloţena na principu rozdělení jednotlivých 
těkavých látek z krve. Její předností je kvalitativně specifické a kvantitativně přesné 
stanovení koncentrace etanolu. Při stanovení plynovou chromatografií dochází 
k jednoznačnému rozlišení etanolu od dalších těkavých látek ve zkoumaném vzorku; 
jako je metanol, sekundární propanol, aceton, acetaldehyd, toluen a dalších látek. 
Stanovení plynovou chromatografií je do značné míry automatizováno. V moderních 
laboratořích obsluha přístroje pouze připraví vzorky k analýze do zásobníku a po 
spuštění přístroje kontroluje výsledky. U výsledku měření je třeba posuzovat shodu 
jednotlivých analýz a přítomnost jiných látek neţ etanolu.  
 
Widmarkova zkouška je stále rozšířenou analytickou metodou poměrně velmi 
přesnou a spolehlivou. Její výhodou je  vysoká citlivost a poměrná jednoduchost, 
která ji řadí mezi rutinní laboratorní úkony. Nevýhodou této zkoušky je její 
nespecifičnost, protoţe při Widmarkově zkoušce jsou mezi redukujícími látkami 
chovajícími se stejně jako etanol i jiné těkavé redukující látky, jako např. aceton, 
acetaldehyd, éter, benzin a jiné látky.  (Zikmund, 2009) 
 
Resorpční doba (doba kdy se poţitý alkohol dostane zcela do krve) je pak od 30 do 
90 minut. 
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Vzhledem k tomu, ţe poměrně málo léků můţe ovlivnit výsledky krevních testů, 
musí osoba podstupující test alkoholu informovat laboratoř, lékaře, nebo osobu 
provádějící test o všech nepředepsaných lecích, které uţívá. 
 
Kromě toho, pokud osoba, v dané době uţívá léky ředící krev, trpí nedostatečnou 
sráţlivostí krve či nadměrným krvácením, musí informovat dané pracovníky 
provádějící test alkoholu v krvi ještě před odebráním krevního vzorku o těchto 
skutečnostech.2 
 
2.1.1 Vlastnosti krevních testŧ  
Klady: 
 Krevní analýza je nejpřesnější metoda pro testování osob na obsah alkoholu v 
krvi (BAC). Výsledky jsou brány jako normály3 pro ostatní metody. 
 Krevní testy nabízejí moţnost přesně testovat jeden vzorek několikrát, za 
předpokladu správného uchování vzorku. 
 Výsledky této metody jsou v naší zemi brány, jako přesné stanovení BAC, 
čili pouţitelné pro právní účely. 
 Lze zjistit obsah alkoholu i v těle usmrcených osob. 
Zápory: 
 Proces odběru krve vyţaduje laboratoř nebo k tomu určené pracoviště, kde je 
zapotřebí vyškolených laboratorních techniků (lékařský personál), protoţe 
analýza vyţaduje přesné postupy, tím pádem je celkový proces nákladný 
(jedna z nejdraţších metod). 
 Výsledky nejsou okamţitě k dispozici. 
 Testy alkoholu v krvi je v současné době nejvíce invazivní (obtěţující) 
metoda v pouţívaná pro testování alkoholu v krvi. 
 
                                                 
2
  Integrity Business Systems and Solutions, 2008 
3
  Tyto výsledky jsou tedy srovnávací soustavou pro výsledky ostatních metod, které se s nimi 
následně srovnávají. 
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2.2 ALKOHOL V MOČI 
Test z moči za pomocí reagenčních prouţků, je jednou z nejjednodušších a 
nejlevnějších způsobů, jak zjistit, zda osoba poţila alkohol. Rozbor moči na alkohol 
provedený v laboratoři můţe zjistit přítomnost alkoholu aţ do jednoho týdne zpět, ale 
zjišťování bude trvat minimálně 2 hodiny. V minulem desetiletí se zjistilo, ţe jeden z 
indikátorů – ethyl glucuronid (EtG) se začne akumulovat v krvi a to i poté, co 
hladina alkoholu jiţ klesá. 
 
Přítomnost ethyl glucuronidu, i kdyţ v krvi ţádný alkohol není, svědčí o „po 
alkoholovém“  stavu. Pomocí EtG můţeme zjistit přítomnost alkoholu v těle i 
v případě, ţe se jedinec dostaví k testu na alkohol aţ po několika hodinách, nebo 
dokonce i po několika dnech po události. EtG totiţ přetrvává v moči po stavu opilosti 
aţ po dobu pěti dnů. 
 
Testování moči na alkohol je vlastně velmi jednoduché, a proto se zdá, ţe je velmi 
snadné zfalšovat vzorky moči. Pití nadměrného mnoţství vody můţe způsobit 
zkreslení vzorku moči, to však také způsobí zředění moči, coţ vede k podezření z 
falšování. 
 
Pokud výsledek testu na alkohol je pozitivní, znamená to, ţe osoba poţila alkohol v 
posledních 4 aţ 5 dnech, ale nemusí to být nutně v okamţiku, kdy byla provedena 
zkouška. Navíc, koncentrace alkoholu v moči neodpovídá přímo koncentraci 
alkoholu v krvi. Koncentraci alkoholu v moči se bude lišit v závislosti na osobě, 
metabolismus a mnoţství tekutiny v systému osoby. (Integrity Business Systems and 
Solutions, 2008) 
 
2.2.1 Vlastnosti testŧ moči na alkohol 
Klady: 
 Jedná se o nejlevnější z metod testování alkoholu. 
 Výsledek z reagenčního prouţku známe do 2 minut. 
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 Můţe být pouţity doma, jako například pro kontrolu rodičů. 
 Laboratorně můţeme zjistit poţití alkoholu, zpětně v rozsahu minulého týdne. 
 Poskytují největší flexibilitu při testování různých drog, včetně alkoholu a 
nikotinu. 
 Právně se dají vyuţit výsledky pouze, aby popřeno tvrzení osoby, ţe v delším 
časovém horizontu vůbec nepoţil alkohol.  
Zápory: 
 Pozitivní test moči, nemusí znamenat, ţe osoba byla pod vlivem alkoholu v 
době provedení zkoušky.  
 Metoda je povaţována za invazivní nebo trapnou metodu testování alkoholu. 
 Ukazují na přítomnost alkoholu v lidském systému, ale to trvá aţ 2 hodiny 
neţ se alkohol ukáţe v moči. 
 Vzorek můţe být pančovaný, nahrazený, nebo zředěný. 
 Vzorky mohou představovat biologické nebezpečí, kdy se zpracovávají a jsou 
odesílány do laboratoře. 
 
2.3 ALKOHOL VE SLINÁCH 
Testování slin na zjištění přítomnosti alkoholu v krvi patří mezi metody na jedno 
pouţití. Metoda poměrně dobře ukazuje přibliţný obsah alkoholu v krvi (BAC). I 
kdyţ korelace mezi BAC a koncentrací alkoholu ve slinách existuje, nebylo 
prokázáno, ţe výsledky jsou přesné a spolehlivé. 
 
Slinové testery vyuţívají působení enzymu oxidace alkoholu, který reaguje na 
alkohol v poměru ke koncentraci alkoholu ve vzorku slin na něj přiloţeném. 
 
Uţivatel odhaduje hladinu alkoholu v krvi porovnáním změny barvy na testovacím 
prouţku ke standardnímu barevnému vzoru, kalibrovanému k zobrazování různých 
BAC.  (Advanced Safety Devices, 2009) 
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Obrázek 1: Kazeta OratecPlus k testování drog a alkoholu4 
 
Ačkoli se zdá, ţe některé testery slin ukazují přítomnost alkoholu poměrně dobře, je 
oxidační enzym alkoholu pouţitý u těchto testerů snadno teplotně ovlivnitelný. Při 
vysoké teplotě výsledky ukazují, falešně vysoké hodnoty, naopak při nízkých 
teplotách budou nepravdivé nízké hodnoty. Vystavení testeru teplotám nad 80 stupňů 
Celsia, nebo vnějšímu ovzduší zničí enzym alkohol a tester ztrácí schopnost oxidovat 
a tím reagovat na alkohol. Většina slin testerů nesignalizuje, pokud by došlo k 
poškození, ale prostě nebudou fungovat. Slin testery obecně mají trvanlivost jeden 
rok či kratší. (Advanced Safety Devices, 2009) 
 
2.3.1 Vlastnosti alkohol testŧ ze slin 
Klady: 
 Jsou jednou z nejlevnějších metod testování alkoholu (levnější jak test ze 
vzorku vlasů nebo krve). Představují niţší celkové náklady na testování, 
protoţe není zapotřebí ţádné speciální školení zaměstnanců pro provádění 
odběru vzorku.  
 Je to relativně málo nepříjemný a neinvazivní způsob testování alkoholu a 
drog.  
 Jdou snadno provézt, ale pro přesnost vyţadují laboratorní zpracování. 
                                                 
4
 Zdroj: http://www.transcomczech.cz/testy-na-drogy.htm 
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 Poskytují vzorky, které byly získány na základě přímého pozorování., 
minimální riziko záměny vzorků.  
 Nepředstavují ţádné nebezpečí infekce, trombózy, nebo riziko odběru u 
chudokrevných pacientů chudokrevnost.  
 Poskytují poměrně krátké okna detekce, přibliţně 10 aţ 24 hodin. 
 
Zápory: 
 Na výsledek čekáme 10 aţ 15 minut a je jen orientační. 
 Převod mezi BAC a koncentraci alkoholu ve slinách není zcela přesný. 
 Nemají ţádné mezinárodně uznávané mezní koncentrace nebo normy pro 
detekci. To dělá výsledky více závislé na konkrétním produktu a jsou méně 
spolehlivé nebo přijatelné pro právní úvahy. 
 Test můţe ovlivnit okolní prostředí, především teplota. 
 
2.4 ALKOHOLTEST Z VLASŦ 
Protoţe vlasy rostou, pohlcují speciální znaky tzv. ethyl glukuronidy (ETG) a ethyl-
estery mastných kyselin (FAEEs). Stopy ETG a FAEE zůstávají ve vlasech, dokud se 
osoba neoholí nebo neostříhá vlasy. Vzhledem k tomu, ţe FAEE a ETG prvky jsou 
tělem produkovány, jen kdyţ je alkohol v krvi, je tím více existujících stop prvků, 
čím více alkoholu bylo poţito. Rozsáhlé výzkumné studie o ETG a FAEE testování 
pomohli vytvořit spolehlivé základní úrovně pro různé skupiny lidí, jako jsou těţcí 
alkoholici, sociální alkoholici, a abstinenti. 
 
K přesnému posouzení alkoholu a spolehlivých výsledků, ale nelze docílit 
z ochlupení na celém lidském těle, ale pouze z vlasů na hlavě. Na výsledek 
provedeného testu nemá vliv bělení, barvení, či trvalá ondulace vlasů a jiné vlasové 
procedury, ale test nebude moţné provézt, pokud má osoba velmi krátké vlasy (méně 
neţ 1,5 cm). Vzorek vlasů musí být přibliţně široký průměru tuţky. 
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Jedním z pozoruhodných vlastností testů vlasů na alkoholu je, ţe test nám můţe 
poskytnout přesné historické údaje o konzumaci alkoholu, která sahá aţ do doby před 
mnoha měsíci, ne-li lety. 
 
Vlasové zkoušky byly pouţity pro testování alkoholu aţ od roku 2008. Do této doby 
byly pouţívány hlavně pro testování drog. Teda metoda díky své vyuţitelnosti pro 
měření drog i alkoholu současně má do budoucna předpoklad na obrovské uţívání.  
(Integrity Business Systems and Solutions, 2008) 
 
Klady 
 Testy vlasů na alkohol mají poměrně dlouhé okno detekce (např. výsledky o 
stavu alkoholu v těle můţeme zjistit i měsíce či roky nazpět).  
 Vzorek (vlas) nabízí vetší stabilitu (to znamená, ţe se nezhoršují v čase) a 
poskytují pohodlnou přepravu a skladování, protoţe nevyţadují chlazení.   
 Vlasové alkohol testy poskytují přesné výsledky pro skupiny abstinentů, 
sociálních alkoholiků, a těţkých alkoholiků.  
 Vlasový test alkoholu je neinvazivní metoda testování a není povaţována ani 
za trapnou.   
 Testy vlasů mohou přesně rozpoznat alkohol, drogy, a kombinace obou. 
 Testování vlasů na alkoholu sniţuje potřebu opakované namátkové testování 
alkoholu. 
 Bylo zjištěno, ţe ani příměs nemá vliv na výsledek testu, navíc je riziko 
falšování minimalizováno, protoţe kaţdý výběr lze přímo a snadno 
pozorovat. 
 
Zápory: 
 Testy na alkohol jsou poměrně drahé.  
 Je to nová metoda, o které většina lidí neví; na našem trhu nedostupná.  
 Testy vlasů na alkohol se nedají provézt u vlasů, které jsou kratší neţ 1,5 cm.  
 Nebudou fungovat, pokud si osoba holí hlavu.  
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 Testy na alkohol nelze provézt na ochlupení, ale pouze z vlasů.  
 Test nelze provézt pouze z jediného vlasu (bez ohledu na to, jak je vlas 
dlouhý). 
 
2.5 MĚŘENÍ Z DECHU 
V plicích dochází k přímému kontaktu vdechnutého vzduchu s krví. Etanol v krvi je 
nestabilní, a v důsledku toho část alkoholu v poměru ke koncentraci v krvi se 
uvolňuje z krve do alveolárního vzduchu v plicních sklípcích. Do krve se 
z vdechnutého vzduchu naváţe kyslík a zároveň se z krve uvolní oxid uhličitý a jiné 
plyny a páry, jako třeba alkohol. Takto pozměněný vzduch pak vydechujeme. Z 
vydechnutého vzduchu lze pomocí alkohol testeru stanovit koncentraci alkoholu 
v dechu a přepočtem odvodit koncentraci alkoholu v krvi. Toto se děje za 
předpokladu s vysokou přesností, ţe koncentrace alkoholu obsaţeného v krvi je 
stejná jako koncentrace etanolu v krvi. 5 
 
Obrázek 2: Plíce a jejich krevní oběh6 
                                                 
5
 Volná citace: http://2324.elektrocoleti.cz/kapesni-alkohol-tester-s-hodinami-gh2120+dp36212/ 
6
 INTOXIMETERS, Dostupný z www: http://www.intox.com/about_alcohol.asp 
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Dechové alkohol testery jsou tedy detektory alkoholu. Slouţí ke zjištění přítomnosti 
alkoholu a jeho koncentraci v lidském organizmu. Jejich nejdůleţitější vlastností je 
rychlost vyhodnocení výsledků a přenosnost přístroje. Samozřejmě při zachování 
určité hranice přesnosti. Tyto na alkohol testery naleznou uplatnění zejména při 
kontrole schopnosti řízení motorového vozidla, dodrţování kázně na pracovišti a 
podobně. Na trhu je spousta přístrojů zpracovávající vydechovaný dech z plic pro 
testy na alkohol. Liší se od sebe technologií zpracování, případně typem senzoru a 
přesností výsledků, s čímţ de „ruku v ruce“ jejich cena. Výsledky nejlepších 
(nejdraţších) přístrojů pracující na principu palivových článků jsou podle nového 
zákonu přesné jak test z rozboru krve a tedy právně dostačující.7 
 
 
Obrázek 3: Dechové digitální alkohol testery8 
 
 
2.5.1 Základní vlastnosti dechových analyzátorŧ  
Klady: 
 Rychlost vyhodnocení výsledku. 
 Velikost přístrojů-převáţně ruční analyzátory. 
 Nízká cena za detekční analyzátory ale i měřící přístroje. 
 Nejpřesnější přístroje jsou u nás schválenými měřidly podle §6 a 7 
zákona 505/1990 Sb. O metrologii, schválenými ČMI 
                                                 
7
 Volně převzato z: http://2324.elektrocoleti.cz/kapesni-alkohol-tester-s-hodinami-gh2120+dp36212/ 
8
 Zdroj obr.: http://compex.zdravi-cz.eu/alkoholtestery-pouziti.php 
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Zápory: 
 Přístroje mohou reagovat nejen na alkohol ale i na jiné sloučeniny a 
páry obsaţené v dechu. 
 Přesnost záleţí na kvalitě a ceně analyzátoru.  
 Moţnost ovlivnění výsledku vnějšími podmínkami. 
 Problémy s určením nulové hranice obsahu alkoholu. 
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3. DETEKČNÍ METODY DECHOVÝCH 
ALKOHOLTESTRŦ 
3.1 DETEKČNÍ TRUBIČKY 
Tato metoda patří mezi metody vyhledávací. Pouţitím této metody zjistíme 
orientační výsledek BAC, především jen jestli osoba nějaký alkohol poţila či nikoliv.  
 
K orientačnímu zjištění ovlivnění alkoholem se pouţívá detekční trubička 
DETELCOL nyní ALTEST. Na těle trubičky je  vyznačena dělící ryska, která určuje 
hranici 0,8 g.kg
-1alkoholu v krvi u kontrolované osoby. Vyšetřovaná osoba je 
vyzvána, aby vydechovaným vzduchem profoukla trubičku obsahující chemické 
činidlo do měrného sáčku.  (Zikmund, 2009)  
 
Kapacita sáčku je konstruována tak, aby nebylo moţné naplnění sáčku vzduchem 
pouze z úst, ale i vzduchem z plic (samozřejmě na jedno nafouknutí). 
 
 
Obrázek 4: Sada s detekčními trubičkami9 
                                                 
9
 Zdroj dostupný na: http://www.alkoholtest.cz/altest.jpg 
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Existence látek, schopných oxidovat v dechu, se chemickou reakcí projeví 
zabarvením činidla do ţluta aţ do zelena, u novějších trubiček postavených na jiné 
chemické reakci se zbarví na růţovou aţ fialovou. Funkčnost je v rozsahu 0,3 aţ 1,5 
promile alkoholu v krvi; dolní mez detekce je přizpůsobena na hranici 0,2 promile 
(nereaguje) - 0,3 promile (reaguje). Podle intenzity zabarvení (po uplynutí doby 60 
sekund od nafouknutí) a délky zbarvení sloupce, a to od hranice 0,8 g.kg-1  nebo nad 
ní, lze orientačně odhadnout mnoţství poţitého alkoholu. Přesné kvantitativní 
zjištění není moţné. Kaţdý výrobce důrazně doporučuje neprovádět alkohol testy 
bezprostředně po poţití alkoholu. 
 
Tato zkouška není zcela specifická a reakce činidla mohou vyvolat i jiné látky, např. 
aceton, ovoce, zubní pasty, ústní vody, bonbony. Pokud vyšetřovaná osoba tvrdí, ţe 
bezprostředně před provedeným testem poţila některou z těchto látek, tak se můţe 
provézt po 20 minutách opakovaný test. Za tuto dobu by se měl stopový ústní 
alkohol a jiné těkavé látky z úst odplavit. (Novotný, 2009) 
 
3.1.1 Výhody detekčních trubiček: 
 Rychlá a snadná metoda na detekci obsahu alkoholu v těle. 
 Nejlevnějších metoda na trhu. 
 
3.1.2 Nevýhody detekčních trubiček: 
 Přesné kvantitativní zjištění BAC není moţné, pouze orientační zkouška. 
 Reakce činidla mohou vyvolat i jiné látky. 
 Agresivní a kyselá detekční náplň. Reakční látka starších modelů obsahovala 
i rakovinotvorné látky, těţké kovy a jiné jedy, které škodí ţivotní prostředí a 
organismus osoby.   
 Další nevýhodou je citlivost detekční náplně na světlo.  
 Likvidace pouţitých trubiček si vyţaduje zvláštní nakládání jako chemický 
odpad podle zákona č. 356/2003 Sb. O chemických látkách. 
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3.2 POLOVODIČOVÉ ANALYZÁTORY 
Přístroj vyhodnocuje koncentraci molekul etanolu v dechu a přepočítá na promile 
nebo procenta. Pro uvedení alkohol testeru do provozu je nejprve nutná aktivace 
senzoru, který se musí zahřát na určitou teplotu, aby byl schopen měřit. Je to z toho 
důvodu, ţe čidlo reaguje na obsah etanolu (alkoholu) i jiných těkavých látek. 
 
Po zahřátí se stává citlivější a je schopno změřit s velkou přesností i nepatrné 
mnoţství těchto látek. Senzor, který je během měření pod přesně stanoveným 
napětím mění v závislosti na přítomnosti těkavých látek svůj odpor. Senzor je v 
podstatě velmi citlivý plynový polovodič schopný identifikovat v dechu těkavé 
redukující látky, tedy i molekuly ethanolu.  Na základě změny odporu tohoto senzoru 
dochází ke změně výstupního napětí. Toto napětí je klíčové pro další zpracování 
mikroprocesorem. 
 
Obrázek 5: Senzorické plynové polovodiče.10 
 
Přístroje s tímto typem senzoru mohou být pouţití pouze pro orientační kontrolu, 
nemohou být nikdy schváleny jako stanovená měřidla a nelze se na ně právně 
dovolávat. 11 
 
 
                                                 
10
 http://futurlec.com/Gas_Sensors.shtml 
11
 Volná citace: QTEST. Qtest - měřící a přístrojová technika : Digitální alkoholtestery [online]. 2009 
[cit. 2009-12-09].  
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3.2.1 Vlastnosti testerŧ s polovodičovým senzorem 
 
Výhody: 
 Největší a prakticky jedinou výhodou těchto alkoholtesterŧ je jejich 
nízká cena a dostupnost na trhu.  
Nevýhody: 
 Výsledky těchto přístrojů nemohou být právně pouţitelné, jsou tedy 
pouze orientační. 
 Senzor můţe reagovat i na jiné látky obsaţené v dechu po jídle a pití 
(např. mentol) 
 Moţnost zničení senzoru při velké koncentraci alkoholu v dechu. 
 Na senzor mají vliv podmínky prostředí jako je vlhkost, tlak. 
 Pracuje jen ve vymezené teplotní toleranci. 
 Muţe dojít k ovlivnění výsledků okolním znečištěným ovzduším 
(cigaretový kouř, CO). 
 
3.3 INFRAČERVENÉ ANALYZÁTORY 
Dalším způsobem měření koncentrace alkoholu v dechu je pomocí infračerveného 
analyzátoru. Přístroj je zaloţen na skutečnosti, ţe určité vlnové délky infračerveného 
spektra jsou absorbovány molekulami lihu, čili optickém filtru. Ve své nejjednodušší 
formě, detektor měří změnu ve výši specifické vlnové délky infračerveného spektra, 
která je přivedena z infračerveného zdroje (lampy), přes vzorkovací komoru a kolový 
filtr k detektoru (Obrázek 6). Na základě detekce vznikajícího světla na detektoru, 
můţete měřit koncentraci alkoholu pomocí Lambert-Beerova zákonu, který definuje 
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vztah mezi koncentrací a absorbcí IR záření. 
 
Obrázek 6: Infračervený analyzátor12 
 
Rozdíl mezi mnoţstvím energie, které se dostane do infračerveného detektoru při 
prázdné vzorkovací komoře a komoře, která je naplněna testovaným dechem, 
poskytuje údaj o koncentraci absorbující látky ve vzorku. Jestli byla ve vzorku dechu 
alespoň jedna molekula etanolu, která by mohla absorbovat energii na určité vlnové 
délce, je zaznamenaná detektorem. Rozdíly dosaţené energie na infračerveném 
detektoru jsou pouţity pro stanovení koncentrace alkoholu v dechu vzorku. Bohuţel 
se tak neděje vţdy.  
 
S cílem čelit nedostatku specifičnosti, je důleţité, aby primární vlnová délka 
infračervené energie pouţívané k měření koncentrace alkoholu byla vybrána na 
základě co největší citlivosti na etanol a zároveň nejmenší citlivosti na jiné látky, 
které se běţně vyskytují v lidském dechu. Filtrační kolo (obrázku výše) je pouţito 
pro modulaci světla přes několik různých filtrů umoţňující uţití různých vlnových 
délek infračervené energie, které pouţívá detektor pro analýzu. Střední vlnové délky 
jsou vybrány na základě rušivých sloučenin, které lze nalézt ve vzorku lidského 
dechu. Pokud jsou tyto látky identifikovány a jsou v koncentracích, které by 
nepříznivě ovlivnily výsledek měření etanolu, můţe být analýza zrušená.  
 
Další důleţitá vlastnost je, ţe rozdílné koncentrace alkoholu nebo jiných látek 
                                                 
12
 Zdroj: INTOXIMETERS, http://www.intox.com/IR_explanation.asp 
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obsaţených ve vzorku, které pohlcují energii, nejsou v přímé úměře s mnoţstvím 
energie, která se k detektoru dostane. Jinými slovy, 0,05% koncentrace alkoholu 
absorbuje X jednotek infračervené energie, ale 0,200% neodčerpá 4X jednotek 
infračervené energie. Tuto nevyhnutelnou nelinearitu lze překonat provedením 
multibodové kalibrace. Aby bylo zajištěno, ţe přístroj správně vyhodnocuje hladinu 
alkoholu a jiných látek, bylo by rozumné provádět kontroly s multi-přesností pro 
kaţdou látku a kalibraci v celém rozsahu koncentrací látek.  
 
Infračervené systémy potřebují energii pro zdroj světla IR a tepla k ohřátí vzorkovací 
komory, ale i energii pro světelný modulátor a k řízení detektoru a přidruţených 
obvodů. Signál z detektoru byla malý v porovnání s šumem v systému. Bylo tedy 
obtíţné řešit změny v signálu pro případy, kdy jsou měřeny systémem nízké 
koncentrace alkoholu. Vyřešit tento problém se snaţí několik výrobců. Jedním ze 
způsobů je chlazení detektorů. Chlazený detektor sniţuje vliv šumu systému na 
detektor a zvyšuje přesnost pro měření nízkých koncentrací alkoholu, ale to vyţaduje 
další energii. 13 
 
Obrázek 7: Intoxilyzer ® 800 14 
                                                 
13
 Volně přeloţeno z: INTOXIMETERS http://www.intox.com/IR_explanation.asp 
14
 Obrázek: http://www.fightyourdui.com/DUI_Defense/Intoxilyzer.aspx 
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3.3.1 Základní vlastnosti Infračervených analyzátorŧ 
Klady Infračervených analyzátorŧ: 
 Analyzuje dech vzorku nepřetrţitě. Přístroj tedy analyzuje vzorek v reálném 
čase.  
 Tato technologie se běţně pouţívá pro vytváření průkazné výsledky alkoholu 
v dechu. 
 Systémy infračervených testů mohou provádět analýzy v rychlém sledu. 
Jakmile vzorková komora je očištěna od posledního vzorku a jsou zjištěny 
nové "nulové" hodnoty, je přístroj připraven přijmout další vzorek pro 
analýzu. 
Záporné stránky Infračervených analyzátorŧ: 
 Přístroje, které měří přesně obsah alkoholu, jsou příliš velké a potřebují silný 
napájecí zdroj. Proto je jejich velká nevýhoda imobilita. 
 Nejsou schváleny ČMI pro právní průkaznost výsledků měření v České 
Republice.  
 Vysoké náklady na dosaţení specifičnosti a přesnost při nízké úrovni dechu 
koncentrace alkoholu.  
 Ve vzorku dechu bývají i jiné látky, které pohlcují infračervené záření. To 
vyţaduje měření na více vlnových délkách pro identifikaci těchto látek a 
kontrolní kalibraci, která má zajistit, aby tyto rušivé látky systém potlačil. 
 Šum v systému, omezuje úroveň přesnosti při nízkých hodnotách. 
 Vzhledem k tomu, ţe výstup detektoru a koncentrace alkoholu nejsou přímo 
úměrné, je zapotřebí více kontrol přesnosti s cílem zajistit, ţe systém výpočtu 
koncentrace alkoholu pracuje správně. 
 Jednokomorové systémy mají potíţe se stanovením nulové hranice. 
 Omezená ţivotnost infračerveného zdroje. 
 Dechové komory bývají velké pro zachycení vzorku z hlubokého výdechu, 
ale i pro zjištění jemné změny v koncentracích alkoholu v dechu vzorku. 
 Stávající systémy jsou drahé ve srovnání s jinými dostupnými technologiemi. 
(Intoximeters, 1995-2009) 
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3.4 PALIVOVÉ ČLÁNKY 
3.4.1 Historie 
Princip palivového článku objevil britský vědec sir William Grove v r. 1839 – byly 
to platinové elektrody ve skleněných trubičkách naplněných kyslíkem a vodíkem, s 
konci ponořenými do kyseliny sírové. 
 
„Výsledná reakce vytvořila tok proudu mezi elektrodami. V té době nebylo praktické 
pouţití palivových článků z důvodu vysokých nákladů a technických problémů. V 
roce 1960, výzkumníci na univerzitě ve Vídni předvedli palivový článek, který byl 
specifický pro alkohol. Ten se vyvinul do dnešní podoby a pouţívá se ve všech 
palivových článcích pouţívaných v přístrojích na měření alkoholu v dechu.“ 
(Intoximeters, 1995-2009) 
 
3.4.2 Základní princip 
Ve své nejjednodušší podobě, alkohol palivový článek se skládá z porézní, chemicky 
inertní vrstvy potaţené na obou stranách jemně rozptýleným oxidu platiny (tzv. 
platinová čerň). Výrobce nasycuje porézní vrstvu kyselým elektrolytem a přívody 
z platinových drátků jsou připojeny k povrchu platinové černi. Vše je poté zalito do 
plastového obalu, který má otvor pro přívod zkoumaného vzorku. Kaţdý výrobce 
pouţívá jinou konstrukci, ale výše popsaná konfigurace článku je základ u všech 
výrobců. 
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Obrázek 8: Základní diagram palivového článku15 
 
Chemická reakce, ke které dochází v alkoholovém palivovém článku, přeměňuje 
alkohol na kyselinu octovou (alkoholová oxidace). V procesu této přeměny se uvolní 
stanovený počet volných elektronů v molekule alkoholu. Tato oxidace se odehrává 
na horním povrchu palivových článků. Osvobozené H + ionty jsou v tomto procesu 
uvolněny, a migrují do niţších vrstev buňky, kde se kombinují s atmosférickým 
kyslíkem za vzniku vody (spotřebují jeden elektron za H + iontů v procesu). Tím se 
docílí toho, ţe horní povrch má přebytek elektronů, a spodní strana má odpovídající 
nedostatek elektronů. Při spojení těchto dvou ploch, začne protékat elektrický proud 
přes tento vnější okruh k neutralizaci náboje. Tento proud je přímý údaj o mnoţství 
alkoholu spotřebovaného palivovým článkem. S vhodným zpracováním měřeného 
proudu, můţete zobrazit přímo koncentraci alkoholu ve vzorku dechu. 
 
3.4.3 Počátky měření 
Přístroje s těmito články se pouţívají od roku 1970. Od tohoto roku prošly vývojem a 
byly odstraněny problémy, kvůli kterým přístroje nemohly být pouţívány jako 
                                                 
15
 INTOXIMETERS, http://www.intox.com/fuelcell.asp 
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průkazná metoda na zjištění alkoholu v těle osoby. Jeden z těchto problémů vznikal 
při měření s nejvyšší rychlostí reakce a tím dodání přesného objem vzorku dechu do 
článku moc rychle.  
 
Výstupní proud článku pak vzroste z nuly k vrcholu a posléze pozvolna klesá k nule. 
Míra, při které se tak stane, je závislá na odporu, který je na výstupních svorkách 
článku (odpor zátěţe) viz. následující obrázek. Běţně jsou to hodnoty odporu od 100 
do 1000 ohmů. Měřicí přístroj pouţívají výšku vrcholu napětí k určení hladiny 
alkoholu ve vzorku. Pro měření se pouţívá impulzní techniky. Tato technika zaručuje 
dobrou linearitu, ale čas potřebný k celkovému převodu alkoholu na elektrický proud 
je vyšší kvůli zatěţovacímu odporu měřícího obvodu. 
 
 
Obrázek 9: Palivové články Výstup vs Doba Rŧzné Load Resistors16 
 
Modifikací struktury článku lze zvýšit špičku výstupního signálu a tím zkrátit a čas 
převodu. Aktuální patentované metody pouţívané pro analýzu výkonu komory 
vyřešily tento problém v tom, ţe měří mnoţství proudu vznikajícího při reakci 
alkoholu oxidací při rozdílném tempu, jakým byla vytvořena aktuální. Při pouţití této 
                                                 
16
 http://www.intox.com/fuel_cell_explanation.asp 
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metody, stejný palivový článek přináší výsledky, které se výrazně zhorší s pouţitím a 
zůstávají v kalibraci na delší dobu. Výhody jsou především: 
 Lepší přesnost, jsou-li měření provedena v krátkém časovém období 
 Lepší regenerace článku po intenzivním pouţívání 
 Lepší dlouhodobá stabilita a kalibrace 
 Vynikající linearita s ohledem na koncentraci vzorku. Viz obr. 4. 
 
3.4.4 Odběr vzorkŧ dechu 
Pro měření alkoholu v dechu, je důleţité, získat vzorek se stálým objemem z 
hlubokého výdechu. Původní přístroje, které pouţívali palivové články, přiváděly 
vzorek do palivového článku přes malý otvor spojený s čerpadlovým 
mechanismem. Tento systém ovšem povoloval přivézt pokaţdé jiné mnoţství 
alkoholu do komory článku.  
 
Přesné mnoţství alkoholu závisí na rychlosti spotřeby alkoholu palivovým článkem. 
Především tedy na rychlosti čerpadla a teplotě, při které to bylo provedeno. Navíc, 
musel být pouţít zpětný ventil systému, aby alkohol zůstávající v čerpadle neproudil 
zpět do palivového článku a neovlivnil provádění měření. Toto vše prodluţovalo čas 
potřebný na regeneraci článku potřebnou pro další měření.  
 
Firma Intoximeters vynalezla unikátní vstřikovací mechanismus, kde je do 
palivového článku přiveden vzorek za pomocí speciální pumpy. Tato pumpa vyuţívá 
jeden píst v měřicí komoře. Do komory článku je v jednom oběhu pístu nasát vţdy 
jen malý vzorek alkoholu, čili ţádný dříve nasátý vzorek nemá vliv na právě 
prováděnou analýzu. Díky krátkému zdvihu pístu mezi dvěma mechanickými 
zastaveními, je odběr vzorků velmi rychlý. Malý prostoru mezi pístem a palivovým 
článkem udrţuje alkohol v blízkosti povrchu palivových článků pro rychlou reakci a 
tím je docíleno snadné reprodukovatelnosti měření. Tímto vším bylo docíleno, ţe 
přístroje s takovým článkem měří s přesností lepší jak 0,3%.  
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Pro další zlepšení vlastností článku, se snaţili výrobci zlepšit linearitu a sníţit 
paměťový efekt, ale bez úspěchu. Společnost Intoximeters se ale rozhodla 
prozkoumat další způsoby analýzy výstupních signálů z palivových článků. Dříve, 
nástroje pro analýzu pouţívaly výstupní špičkové hodnoty palivových článků. Tento 
systém pracoval velmi dobře, ale se dvěma omezeními: 
 
1. Počet pozitivních vzorků analyzovaných v rychlém sledu musel být přísně 
omezen. Po sobě jdoucí pozitivní měření by mohly způsobit mylné hladiny výstupů 
palivových článků.  Chtěla-li být zachována důkazní přesnost měření, musel být 
zachován čas potřebný pro reakci a regeneraci článku, čili maximálně 5 pozitivních 
měření za hodinu.  
 
2. Palivový článek pouţívaný v zapojení s předřadným odporem zátěţe, měl výstupní 
charakteristiku lineární, ale pouze u malých koncentrací alkoholu (asi do 1,5‰). Nad 
tuto koncentraci se křivka stávala značně nelineární. Ale v praxi bylo potřeba přesně 
určit přesně právě hladinu kolem 1‰, i kdyţ to bylo předmětem kritiky. 
 
Proto počátkem roku 1986 Intoximeters zahájil výzkum výkonu palivových článků 
pro měření. Tento výzkum se zaměřil na celý signál vycházející z palivových článků, 
a nikoli pouze na maximální hodnotu. Ucelená výstupní křivka můţe obsahovat 
dostatek informací, aby byl signál analyzován správně, tedy účinky paměti a 
nelinearita při vysokém mnoţství alkoholu v krvi byly minimalizovány. Docílili 
toho, ţe zatímco špičková hodnota se liší o 13%, tak výstup kalibrovaného 
palivového článku zůstává nezměněn.  
 
Při testech byl pouţit stlačený plyn s konstantní koncentraci etanolu 0,1%. 
Vyšetřovatelé zkouškami 3 minuty od sebe, při teplotě okolí 23° C. Obrázek č. 10 
ukazuje křivky ilustrující rozdíly v maximální hodnotě. 
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Špičková 
hodnota 
Integrál 
0,1 0,1009 
0,0971 0,1008 
0,095 0,1006 
0,0934 0,1004 
0,0921 0,101 
0,0909 0,1009 
0,0899 0,1008 
0,0889 0,1006 
0,0881 0,1004 
0,0873 0,1004 
Tab. 2: Normalizovaná špičková hodnota vs. Kalibrovaný Integrál 
Obrázek 10: Výstupní vrcholové hodnoty palivového článku17 
 
S odvoláním na obr. 10, nejrychlejší odezvu z palivových článků získáme, kdyţ je 
výstup článku v podstatě ve zkratu. V tomto případě článek měří aktuální proud, 
nikoli napětí. V tomto zapojení výstupní charakteristika článku dospěje k vrcholu za 
2-5 sekund.  K nule se vrátí přibliţně v čase, kdy článek s 300 ohmovým odporem 
teprve dosahuje své maximální hodnoty.  
 
V tomto módu je však pokles vrcholových hodnot test od testu mnohem horší neţ 
v módu s rezistorem. Jestliţe zintegrujeme celou plochu pod křivkou, významně tím 
eliminujeme propad ve snímání z testu k testu. Protoţe se článek jiţ vrátil na nulovou 
                                                 
17
 Intoximeters, Fuel cell technology. Dostupný z WWW: < http://www.intox.com/fuelcell.asp> 
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výstupní hodnotu, je připraven na další test bez jakýchkoliv průtahů. Zobrazované 
údaje se rovněţ zobrazí mnohem rychleji po sérii testů. Pro praktické účely je počet 
testů za hodinu limitován recyklačním časem testovacího nástroje a testových 
protokolů spíše neţ výkonem palivového článku. Protoţe pokud by se nepočkalo, aţ 
se hodnota dostane na nulu, zkreslilo by to veškeré opakované pokusy.  
 
Výzkum rovněţ stanovil, ţe palivový článek pouţívaný v tomto módu byl schopen 
lineární odezvy aţ do hodnoty 0,400 g / dl s chybou ne větší neţ 2 %. Kromě toho, 
linearita článku, která byla u konvenčního systému patrná aţ do 0,150 g / dl, je 
zachována aţ po hranici 0,400 g / dl nebo i více. Obrázek č. 11 je pak rodina 
typických křivek představujících výstup palivových článků při čtyřech různých 
koncentracích alkoholových par. (Intoximeters, Inc., 1995 -2009) 
 
   
Obrázek 11: Závislost výstupního napětí v čase na alkoholové koncentraci 
 
3.4.5 Přesnost při nízké koncentrace alkoholu v dechu 
Jak jiţ bylo uvedeno v předchozím textu, je důleţité, aby přístroje detekovaly 
správně i malé koncentrace alkoholu v krvi (BAC), protoţe i niţší hladina neţ 
                                                                                                                                          
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
 
 
41 
0,050% můţe mít vliv na motoriku člověka. Proto byl proveden test, kdy přístroj 
s polovodičovým článkem měl detekovat různé úrovně hladiny alkoholu v dechu. 
Test na kaţdé hladině byl opakován 10 krát a zaznamenán byl průměr a směrodatná 
odchylka měření. Výsledky ukazuje Tab. 3. 18 
 
 
 
 
 
Tabulka 3: Měření při nízké koncentraci BAC 
 
 
 
Obrázek 12: Alkohol tester firmy Drager typ 741019 
                                                 
18
 Intoximeters, Inc.. Fuel cell technology [online]. 1995-2009 [cit. 2009-12-10]. Angličtina. Dostupný 
z WWW: <http://www.intox.com/fuel_cell_explanation.asp>. 
19
 Obrrázek převzat z: http://www.altest.cz/images/alcotest7410pluscom.jpg 
Skutečná 
BAC [%] 0.100 0.040 0.030 0.020 0.010 
Po 10 
měřeních 0.099 0.040 0.030 0.021 0.011 
Průměrná 
odchylka  0.0018 0.0005 0.0008 0.0000 0.0003 
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3.4.6 Vyhodnocení vlastností přístrojŧ s palivovými články 
Kladné stránky Analyzátorů s palivovými články: 
 Přístroje, které jsou schváleny ČMI jsou stanovenými měřidly pro určení 
obsahu alkoholu v těle. 
 Vysoce přesný pro určení alkoholu v lidském dechu. Nevyţaduje více 
senzorů a nezbytnou kontrolu k prokázání správnosti výsledků. 
 Odolnost senzoru vůči látkám obsaţených v dechu po jídle a pití, odolnost 
vůči všem uhlovodíkům. 
 Lineární odezvu na alkohol umoţňuje jeden bod kalibrace systému. 
 Nízké poţadavky na napájení umoţňuje malé konstrukci systému, který měří 
přesné výsledky jako velké ploše přístroje. 
 Odolnost vůči zničení senzoru vysokou koncentrací alkoholu, ţivotnost aţ 5 
let 
  Odolnost vůči vlivu podmínek prostředí jako je vlhkost, tlak, nedochází k 
ovlivnění výsledků okolním znečištěným ovzduším (cigaretový kouř, CO). 
  Opakovatelnost výsledků 
 
Zápory Analyzátorů s palivovými články: 
 Analyzuje jeden malý fixní objem dechu. Není schopen analyzovat změny ve 
vzorku dechu po celou dobu předloţení vzorku. 
 Mohou mít problémy se stanovením nulové hranice obsahu alkoholu v dechu. 
 Nejsou tak přesné jak krevní analýza. 
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4. NÁVRH JEDNODUCHÉHO MĚŘIČE ALKOHOLU Z 
DECHU 
 
Při návrhu jednoduchého testeru na alkohol z dechu bylo zásadní zvolit si základní 
poţadavky, které budu po měřiči chtít. První z nich, typ čidla, které bude alkohol 
v dechu detekovat, byl zvolen uţ v zadání práce. Jako další poţadavky byly pak 
zvoleny: 
 jednoduchost přístroje 
 nízké náklady na pořízení a dostupnost elektronických součástek pro 
případ realizace.  
 úroveň měření alkoholových úrovní od 0,2 promile aţ do 2,0 promile 
 
Hodnoty pod 0,2 promile jsem zvolil, jako nulovou koncentraci BAC, protoţe jak jiţ 
bylo řečeno v teoretické části, lidský organismus obsahuje neustále malou 
biologickou hladinu alkoholu v krvi, dále kvůli reakci čidla i na jiné látky obsaţené 
v dechu a také kvůli značné nepřesnosti čidla v této oblasti. Důleţitou hodnotou 
v našich právních zákonech je hodnota 1 promile, proto je měření uzpůsobeno 
především pro detekci kolem této hranice.  
 
Celkový návrh alkohol testeru jsem tedy rozdělil do čtyř hlavních částí návrhu, 
kterými jsou:  
 
 alkoholový polovodičový senzor 
 řídící a měřící systém 
 zdroj napětí 
 zobrazovací jednotka 
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4.1 POLOVODIČOVÉ ČIDLO 
Při výběru alkoholového senzoru jsem se řídil tak abych splnil předem stanovené 
cíle. Čili bylo hledáno čidlo specifické na měření ethanotu (ethylalkoholu) které je 
laciné a dostupné na našem trhu. Asi největším výrobcem těchto čidel je firma 
Sentech Korea corp., proto bylo rozhodnuto jako alkoholový senzor pouţít jejich 
výrobek STK-4000. 
 
4.1.1 STK-4000 
Jak jiţ bylo řečeno, je tento senzor určen k měření etanolu. Pracuje na principu 
změny odporu senzoru při reakci s těkavými plyny, při konstantním vstupním napětí. 
Se vzrůstající koncentrací alkoholu obsaţeného v přivedeném dechu odpor klesá. 
V závislosti na změně odporu, se mění výstupní napětí, které odpovídá určité 
koncentraci etanolu ve vzduchu přivedeném na senzor. Problémem u těchto čidel je 
jejich rekce i na ostatní plyny jako je butan, vodík a oxid uhličitý coţ ovlivňuje 
měření alkoholu. Typ snímače je stejný 
jako struktura miniaturní tlusté vrstvy a 
pouzdro je formě TO5. 
  
 Obrázek 13: Pouzdro senzoru TO5 [9]  
Obrázek 14: Schéma zapojení čidla [9] 
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STK-4000 obsahuje základní dva obvody. První je pro jiţ zmíněné měření se změnou 
odporu a druhý obvod je pro zahřátí čidla. Senzor je třeba pro jeho správnou a 
přesnou činnost před pouţíváním zahřát a po dobu měření tuto teplotu udrţovat. To 
se tak děje přes odporovou zátěţ RH. K alkoholově závislému odporu RS je mimo 
čidlo do série připojen odpor RL ze kterého získáváme výstupní napětí pro další 
zpracování. Nejmenší moţná koncentrace alkoholu, kterou je moţné čidlem 
zaznamenat je hodnota 0,1 promile. 
 
 
 
 
Rozsah detekce 10~5000ppm 
Standartní 
parametry 
obvodu 
Zahřívací napětí VH 5V±0,2V DC 
Obvodové napětí VC 5V±0,2V DC 
Odpor zátěţe RL volitelný 
Elektrické 
parametry 
Zahřívací odpor 
při pokojové teplotě 
RH 
32±2  
Zahřívací proud IH 100 mA 
Spotřeba energie 
ohřevem 
PH 
550 m  
Odpor senzoru RS 1~10 k  
Odporový poměr 
senzoru 
RS(900ppm)/RS(300ppm)=0,5±0,1 
Testovací plyn Ethanol 
Podmínky testu 24±2 ºC, 50±0,5% 
Tabulka 4: Tabulka senzoru STK-4000 [8] 
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 Graf 1. Závislost citlivosti čidla STK-4000 [8] 
kde RS je odpor čidla u zobrazených plynů při různých koncentracích, R0 je 
odpor čidla při koncentraci 300ppm etanolu. 
 
4.1.2 Zapojení čidla 
V zahřívací větvi obvodu je tedy odpor RH o hodnotě 32 . Pro správnou funkci by 
jím měl protékat proud IH 100mA. Jelikoţ je tento proud odebíraný z výstupního 
portu kontroléru ATmega8-Al (port PD2), který maximálně můţe poskytnout proud 
40mA, je třeba zvětšit proud pomocí tranzistoru. V našem případě bylo pouţito 
tranzistoru BC817. Proud vstupující do báze tranzistoru je omezen odporem R7=1k  
na 4 mA. Tranzistoru bylo „vnuceno“ zesílení 25x. Předřadný odpor R3 jsem pak 
spočítal dle vztahu (1). 
18
1,0
1,0325
3
H
HHOUT
I
IRU
R  (Z řady E12 volíme 18R) (1) 
kde UOUT je napájecí napětí čidla. 
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Pro měřenou větev je důleţité, aby byl snímající odpor RS pořád pod konstantním 
vstupním napětím. Proto je vyuţito napěťové reference TL431, která nám plní tuto 
úlohu. Napětí přivedené na čidlo bylo zvoleno na úrovni hodnoty 4,2 V. Tato 
hodnota se nastaví odpory R4 a R6. Jejich hodnoty, za předpokladu proudu 
protékajícího děličem o velikosti Id = 0,1mA, se spočítají následovně: 
k
I
U
R
d
REF 25
101,0
5,2
36
 (Z řady E6 volíme 22k)  (2) 
Zpětně přepočítáme proud děličem: 
mA
R
U
I REFd 1136,0
1022
5,2
3
6
      (3) 
k
I
UU
R
d
REFRL 964,14
101136,0
5,22,4
34
  (Z řady E6 volíme 15k) (4) 
kde UREF je vnitřní napětí reference a URL je napětí, které je přivedeno na 
měřící odpor senzoru RS. 
 
Důleţitou částí měřícího obvodu je zátěţový odpor RL, který ve spojení s měřícím 
odporem pracuje jako odporový dělič a ovlivňuje nám tedy velikost měřeného napětí. 
Jeho hodnotu je třeba volit s ohledem na další zpracování výstupního napětí, v našem 
případě kontrolérem ATmega8. Jelikoţ jeho napěťová reference má hodnotu 2,69 V, 
byl jako nejvhodnější zvolen odpor R5= 4k7. Při této volbě se bude měřené napětí 
pohybovat v hodnotách 1 – 2,6V. Následující vztah (5) nám ukazuje příklad výpočtu 
výstupního napětí z čidla [8]. 
V
RR
UR
U
SL
CL
RL 002,2
1016,5107,4
2,4107,4
33
3
)0,1(
    (5) 
 
Pro omezení proudu odebíraného z impulzního zdroje je v obvodu odpor R1. Jeho 
velikost se spočítá ze vzorce (7) za předpokladu, ţe odebíraný proud je alespoň 10x 
vetší neţ maximální proud protékající měřícím odporem čidla. Ten byl spočítán 
podle následujícího vztahu: 
mA
RR
U
I
LS
RL
S 7368,0
107,4101
2,4
33
min
   (6) 
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57,108
107368,010
2,45
10 3
1
S
RLOUT
I
UU
R   (volíme 100R) (7) 
kde RSmin je minimální odpor měřícího čidla, IS je maximální proud který 
můţe odporem RS .  [8] 
Schéma zapojení čidla je na obrázku 15. 
 
Obrázek 15: Schéma zapojení čidla [8] 
4.2 NAPĚŤOVÝ ZDROJ 
Důleţitou částí návrhu je napěťový zdroj, který bude zásobovat energií všechny 
součástky pro správný chod. Přístroj musí být přenosný a pokud moţno co nejmenší. 
Proto bylo rozhodnuto pro bateriový zdroj v kombinaci se zvyšujícím měničem 
napětí, který vytvoří potřebné napětí 5V. 
 
4.2.1 Baterie 
Při výběru druhu a typu baterií bylo vycházeno z poţadavků na dostatečný zdroj pro 
delší dobu uţívání, malé velikosti celého bateriového zdroje a poţadavkem od 
napěťového měniče, který byl pouţit. Vybrány byly tedy 3 baterie velikosti AAA 
(mikrotuţka). Počet 3 vychází z poţadavku DC/DC měniče, který potřebuje pro práci 
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napětí 3-40V. Není moţné tedy pouţít 2 baterie velikosti AA, protoţe tyto baterie 
(mimo akumulátorové) sice mají nominální napětí 1,5V, ale toto napětí rychle při 
odběru proudu klesá. Vybíjecí charakteristiku můţeme vidět na grafu č. 2.  
 
Potřebné minimální napětí měniče 3V by 2 klasické tuţkové baterie dlouho 
neudrţely. Akumulátorové baterie velikosti AA mají nominální hodnotu pouze 1,2V. 
Při sériovém spojení 3 baterií velikosti AAA dosáhneme nominálního napětí 4,5V 
(při pouţití nabíjecích 3,6V). Tento zvolený počet je tedy dostačující pro práci 
měniče aţ do doby vybití baterií. Navíc je výhodou moţnost pouţití obou základních 
druhů baterií bez rizika poškození.  
 
Pro vlastní realizaci byly pouţity zinko chloridové baterií GP24G. Spojením se 
získalo nominální napětí 4,5V a minimální napětí, které jsou schopny baterie vydat 
činní 2,7V. Výdrţ této baterie je 275 minut při zátěţi 15 . Zátěţ našeho obvodu ale 
je 23,196 , při předpokládaném odběru asi 194mA. Ţivotnost baterií by měla být 
zhruba poloviční. Musíme vzít ještě i v potaz méně neţ sto procentní účinnost 
napěťového měniče a také fakt, ţe předpokládaný proud můţe být menší (LED 
nesvítí všechny atd.). Výdrţ baterií by potom měla být cca 113 minut. Parametry 
baterie ukazuje vybíjecí charakteristika na grafu č. 3. Teoretické výpočty výdrţe 
baterií: 
mA
R
U
I
ZT
STŘ
ZT 08,0
15
2,1
       (8) 
Ah
t
IK TZTT 3667,0
60
275
08,0
60
     (9) 
Předpokládaný odebíraný proud IZ je 0,194A 
min11389,1
194,0
3667,0
h
I
K
t
Z
T
V      (10) 
kde: IZT je teoretický proud zátěţí RZT, USTŘ je střední napětí baterie, KT je 
kapacita baterií, tT doba vybití při zátěţi 15 , tV doba vybití baterií při odebíraném 
proudu IZ. 
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Graf 2: Vybíjecí charakteristika ZnC AA baterie GP15S [10] 
Graf 3: Vybíjecí charakteristika ZnCl AAA baterie GP24G[16] 
 
4.2.2 Zvyšující DC-DC měnič 
Lineárním zdrojem tedy získáme napětí, které se ale bude po dobu zátěţe sniţovat. 
Tedy z důvodů stabilizace, ale také zvýšení výstupního napětí na potřebných 5V byl 
pouţit impulsní (spínaný) zdroj – měnič.  
 
Princip DC-DC měniče je zaloţen, na faktu, ţe po rozpojení elektronického spínače 
proud v cívce (která je součástí obvodu) nezaniká, ale teče nadále stejným směrem, 
dokud neskončí přechodový děj a energie, uloţená v cívce, se nevyzáří do okolí. 
 
Pro správnou funkci měniče je třeba vhodný integrovaný obvod, specielně vyvinutý 
pro řízení spínaných zdrojů a DC-DC měničů. Pro návrh měniče byl tedy zvolen 
monolitický řídicí obvod MC34063AD, který obsahuje všechny aktivní funkce, 
poţadované pro DC-DC konvertory. Tento integrovaný obvod obsahuje vnitřní 
teplotně kompenzovaný referenční zdroj, komparátor, oscilátor s šířkovou modulací 
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a obvodem proudového omezení, budič a výstupní spínač pro vysoké proudy. 
Všechny tyto funkce jsou obsaţeny v pouzdru s osmi vývody, jak ukazuje obr. 17. 
[11] 
 
 
Obrázek 16: Blokové schéma měniče MC34063AD [12] 
 
Obrázek 17: Pouzdro MC34063AD [4] 
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Integrovaný obvod MC34063AD jsem zvolil především kvůli jeho nízké ceně, 
dostupnosti na trhu, ale i pro dostatek doplňujících informací, které jsem o něm našel 
na internetu. Nevýhoda je, ţe obvod pracuje aţ od vstupního napětí 3V. Existují i 
měniče, které pracují jiţ od 2V, ale jsou těţko dostupné na trhu. Pro nás je důleţité 
jednoduché zapojení impulsního zdroje a jeho referenční přesnost 2%. Výstupní 
napětí je nastavené pomocí 2 externích rezistorů (R22,R23). Hodnota odporu R23 je 
zvolena na 10k  z podmínky, ţe čím větší R, tím menší výstupní proud. Velikost 
odporu R22 je pak vypočítána ze vztahu (11): 
kk
V
V
RR
REF
OUT 301
25,1
5
1012322     (11) 
kde UOUT je výstupní napětí, UREF je referenční napětí obvodu. [12] 
 
Zapojení měniče a hodnoty pouţitých součástek byly převzaty z předlohy 
katalogového listu výrobce [12] a upraveny podle potřeby. Indukčnost tlumivky byla 
spočítána dle následujících vzorců: 
frekvence spínání: 
Hz
ttT
f
offon
3,39716
75,343,21
111
    (12) 
A
U
IU
U
P
I
IMAX 286,0
5,0
5,4
194,05
222
2 1
22
1    (13) 
H
fI
UT
I
U
L
MAXMAX
721,65
3,39716286,02
5,4
22
11   (14) 
kde: f frekvence spínání, ton (toff) je doba, kdy na výstupu oscilátoru je úroveň 
log. 1(log. 0), IMAX je maximální proud, U1 vstupní napětí, U2 výstupní napětí, I1 
střední hodnota proudu před tlumivkou,  činitel plnění. [11] 
 
Vypočítaná hodnota indukčnosti platí pro ideální spínač. Ve skutečnosti má spínač 
zpoţdění, které se projeví nárůstem proudu na vyšší hodnotu, proto musíme zvolit 
vyšší indukčnost [11]. Indukčnost tlumivky jsem tedy zvolil na hodnotu 100 H. 
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Schéma bylo následně doplněno o paralelní kombinaci kondenzátorů, které filtrují 
rušený výstupní signál, který by mohl nepříjemně ovlivnit digitální obvody (v našem 
případě mikrokontrolér). Jmenovitě je to blokovací kondenzátor C7 o velikosti 100nF 
pro filtraci vysokých frekvencí a pro filtraci zvlnění tantalový kondenzátor C11 
o hodnotě 220 F. Zapojení odporů R24 a R25 je z důvodů potřeby odporu o přené 
hodnotě 0,5 , který není v řadě. Proto bylo vyuţito paralelního spojení dvou odporů 
s hodnotou 1 .   
 
Obrázek 18: Schéma napěťového měniče 
 
4.3 ZOBRAZOVACÍ JEDNOTKA 
Naměřené a zpracované hodnoty je třeba taky nějak zobrazit. Jiţ dříve byly zmíněny 
parametry, podle kterých bylo při návrhu rozhodováno a při výběru zobrazovací 
jednotky bylo ještě přihlédnuto k parametrům čidla. Jelikoţ polovodičové čidlo 
zrovna největší přesností neoplývá a navíc ho mohou ovlivnit i jiné plyny obsaţené v 
dechu či okolní podmínky měření, byla zvolena jednoduchá indikace pomocí 
několika vedle sebe poskládaných LED diod (tzv. bargraf).  
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
 
 
54 
Aby byla zlepšena přehlednost 
byl vybrán bargraf, který 
disponuje 7 zelenými diodami 
a 3 červenými. Podle stupně 
koncentrace alkoholu v dechu 
jsou tedy postupně ledky 
rozsvěcovány. Barevné 
rozmezí bylo pouţito pro 
indikaci 1 promile (1‰=svítí 
všechny zelené a první 
červená LED).    
Obrázek 19: LED bargraf [14] 
 
Jako doplňující indikace při stavu vybité baterie byla pouţita ještě jedna samostatná 
červená LED dioda. Pří dostatečné energii baterií je dioda neaktivní. Pokud napětí 
získané z baterie poklesne na úroveň 3,2 V, začíná dioda blikat. Pokud napětí 
poklesne aţ na hodnotu 3V dioda svítí. 
 
4.4 ŘÍDICÍ SYSTÉM 
Pro zpracovávání a vyhodnocování naměřených výsledků bylo důleţité zvolit 
vhodný systém. Jako nejvhodnější bylo zvoleno vyuţití mikroprocesoru, konkrétně 
ATmega8 firmy Atmel. Toto rozhodnutí bylo učiněno, kvůli vyuţití mikroprocesoru 
i k ovládání jiných věcí jako je řízení zahřívání čidla, spuštění měření aţ po zahřátí 
čidla, ale i pro hlídání stavu baterií. Konkrétní typ ATmega8 byl volen proto, ţe 
obsahuje integrovaný A/D převodník, časovač, několik úsporných reţimů, interní RC 
oscilátor (pouţití místo krystalu), ale také pro jeho dostupnost a levné náklady na 
pořízení. 
4.4.1 Parametry mikroprocesoru ATmega8 
 8bitový mikrokontrolér 
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 architektura RISC, 130 především jedno-cyklových instrukcí  
 8KB FLASH paměti pro program  
 512B EEPROM paměti  
 1KB interní SRAM paměti  
 2x 8b čítač/časovač a 1x 16b čítač/časovač s moţností PWM  
 3 PWM kanály  
 8mi kanálový AD převodník s 10bitovou přesností  
 5 reţimů spánku  
 Sériové rozhraní TWI a USART 
 watchdog s odděleným oscilátorem na čipu  
 interní kalibrovaný RC oscilátor  
 moţnost programování přes ISP 
 23 programovatelných I/O portů 
 napájecí napětí 4,5-5,5V 
Pro náš obvod byl zvolen typ v pouzdře TGFP32 (obrázek 20). V tomto provedení 
má skoro kaţdý vývod 2 funkce. Pro pouţití vstupních či výstupních portů je tedy 
nutné pouţít přesně odpovídající vývod a ten dle potřeby aktivovat.  
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Obrázek 20: Rozložení pinŧ ATmega8 v pouzdře TQFP32 [13] 
4.4.2 Vstupní a výstupní porty 
Mikrokontrolér ATmega8 obsahuje čtyři 8bitové porty. Všechny tyto porty mají 
stejné vlastnosti a mohou být libovolně pouţity jako vstupy či výstupy. V našem 
případě je jako vstupní nastaven port C (nepouţívá se).  
 
Pro vstup jsou pouţity vstupy AD převodníku ADC0 na který přivádíme měřený 
signál a na ADC6 je přes dělič přivedeno napětí z baterie, pro indikaci stavu vybitého 
zdroje. Jako vstupní je ještě pouţit první pin portu D (PD0). Tím je přiváděn pokyn 
k resetování naměřeného údaje, pro další měření. Výstupní porty jsou zbylé piny 
portu D a celý port B.  
 
Na tyto výstupní porty jsou připojeny zobrazovací ledky, kromě 3. vývodu portu D 
(PD2), kterým je ovládaný ohřev čidla. Porty nadefinované jako výstupní mají budící 
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bufery se symetrickými charakteristikami. Budič je u nich natolik silný, ţe není třeba 
ţádného proudového zesílení a umoţňuje přímé připojení LED diod (bargrafu).  
 
4.4.3 AD převodník 
Mikrokontrolér ATmega8 je vybaven integrovaným 10 bitovým AD převodníkem, 
pracujícím systémem postupné aproximace. Obsahuje vzorkovač se zesilovačem pro 
udrţení stabilního vstupního napětí při převodu. Další vlastnosti, které stojí za 
zmínku jsou: rychlost vzorkování 15 000 vzorků za sekundu, volba reţimu běhu 
převodníku, přerušení po dokončení převodu či potlačovač šumu. Za AD 
převodníkem je zapojen multiplexer, pro snímání více vstupů zároveň. Pomocí AD 
převodníku tedy můţeme zpracovávat příchozí analogový signál z alkoholového 
senzoru, který převede na 8bitovou číslicovou hodnotu. 
 
V našem programu je napsán algoritmus ovládání převodníku tak, aby neustále 
prováděl převod signálu příchozího z čidla (po dobu převodu je zakázané přerušení). 
Převod signálu o stavu baterie se provádí v přerušení, které je spouštěné časovačem 
kaţdou sekundu. AD převodníku byla nastavena před-dělička 8x, která nám umoţní 
měřit s rozlišením 10 bitů. Dělí tedy systémový čas na hodinový kmitočet vhodný 
pro převod AD převodníku. Zarovnání převodu je nastaveno do leva a vyuţíváme jen 
horní byte. Výsledek AD převodu můţeme spočítat dle vzorců 15 a 16 (příklad pro 
měření BAC koncentrace 1‰): 
bV
N
U
k
b
REF /0105,0
255
69,2
       (15) 
1916,190
0105,0
002,2)0,1(

k
U
N
VST
AD      (16) 
kde Nb je počet bitů převodníku, k je konstanta převodu napětí na počet bitů, 
UVST(1,0) je měřené napětí při koncentraci 1,0 ‰ a NAD je výsledek po převodu AD 
(měřený signál v číslicovém tvaru).   
 
Převedený signál potom aktivuje příslušný počet LED na bargrafu. 
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4.4.4 Vnitřní časovač 
Časovač čítá pevný kmitočet, který je odvozen od hodinového signálu 
mikrokontroléru. Odměření času se potom určí napočítáním impulsů hodinového 
signálu. Časovač pouţívá hodiny odvozené z kmitočtu mikrokontroléru, přes 
předděličku 64x. Pomocí časovače generujeme kaţdou sekundu přerušení, ve kterém 
se měří stav baterie, kterou jak jiţ bylo řečeno, kontrolujeme pro případ nízké 
energie, či úplného vybití.  
 
4.4.5 Doplňující části obvodu 
Ve finálním zapojení jsou ještě součástky, o kterých zatím nebylo moc řečeno. První 
takovou částí je obvod, který zajišťuje resetování naměřeného výsledku. Spínací 
tlačítko je připojeno na port PD0 ke kterému je připojen pull-up odporem R15, který 
„zdvihá“ logickou úroveň při rozepnutém tlačítku na logickou jedničku. Jeho 
hodnota byla zvolená na 4k7. 
 
Další součást schématu je jiţ zmíněná dělička dvěma pro úpravu vstupního napětí 
z baterie. Skládá se ze dvou rezistorů o hodnotách 1k5 a filtračního kondenzátoru C5 
o velikosti 10n. 
 
Resetování mikroprocesoru po jeho zapnutí zajišťuje odpor R2 a kondenzátor C1. 
Jejich hodnoty jsou předepsané v datovém katalogu výrobce kontroléru [13].   
 
Blokovací kondenzátory C2-C5 jsou v obvodu pouţity pro potlačení rušících signálů. 
Jejich hodnoty byly doporučené od výrobce [13]. 
 
Zobrazovací LED diody jsou v sériovém spojení s odpory, které zajišťují omezení 
proudu procházející diodou. Hodnoty těchto odporů (R9, R11-R14 a R15-R19 =470R) 
byly navrhovány tak, aby nezatěţovaly zdroj zbytečně velkým odběrem. Všechny 
odpory obsaţené v obvodu byly navrţeny s ohledem na jejich zatíţitelnost (trvalý 
ztrátový výkon, který rezistor snese).  
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Poslední součástí obvodu, která ovšem uţ nemá vliv na měřící okruh, je konektor pro 
připojení k AVR programovací jednotce, přes kterou byl do mikroprocesoru nahrán 
funkční program.   
 
4.5 NÁVRH PLOŠNÉHO SPOJE 
Pro realizaci byl pro schéma alkoholtesteru navrţen plošný spoj o rozměrech 56 x 38 
mm. Pouţité součástky byly kombinací SMD a SMT technologií. Plošný spoj má 
jednu vodivou stranu, na které je rozlitá zem.  
 
Návrh schémat a plošných spojů byl vytvořen v programu EAGLE 5.7.0 
 
4.6 OVLÁDÁNÍ PŘÍSTROJE 
Zapnutí přístroje se provádí přepínačem. Po zapnutí přístroje se začne zahřívat čidlo 
a přístroj zatím neměří. Tento stav indikuje dvojice spodních LED blikáním 
v sekundových intervalech. Po zahřátí čidla zůstane svítit spodní dioda a přistroj je 
připraven pro měření. Můţeme provézt dechovou zkoušku. Pokud je pozitivní 
detekce, rozsvítí se příslušný počet diod od spodu. V opačném případě svítí pouze 
první LED. Pokud dojde k detekci, lze naměřený údaj resetovat tlačítkem a měření 
můţeme opakovat. Zároveň je hlídán stav baterie a její případná nízká hodnota je 
indikována speciální samostatnou LED diodou. Při nízké energii baterie dioda bliká. 
Při téměř vybitém stavu baterií (3V) LED svítí a mikrokontrolér je automaticky 
uveden do reţimu spánku.  
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5. ZÁVĚR 
Ve své bakalářské práci jsem vysvětlil a srovnal nejrůznější metody a technologické 
způsoby, kontroly obsahu alkoholu v lidském těle včetně jejich silných a slabých 
stránek pro praktické pouţití. 
 
V praktické části bakalářské práce jsem pak vypracoval návrh funkčního detektoru 
alkoholu z dechu. Při výběru součástí schématu jsem se, podle jiţ v zadání 
stanoveného cíle, všemoţně snaţil dosáhnout pokud moţná co nejméně 
komplikovaného a cenově dostupného řešení pro případ realizace. Hlavními 
funkčními bloky návrhu jsou tedy polovodičové čidlo, bateriový zdroj s napěťovým 
měničem, řídící mikrokontrolér s AD převodníkem a zobrazovací jednotka (bargraf). 
 
Abych si ověřil své výpočty a celkovou funkčnost, tak jsem se rozhodl navrhnutý 
přístroj i zkonstruovat. Největší obtíţí při realizaci bylo získání polovodičového 
čidla. Proto jsem se rozhodl pouţít senzor z cenově dostupného přístroje, který jsem 
měl k dispozici. Jako zdroj napětí byla zvolena kombinace 3 baterií velikosti AAA se 
spínaným zdrojem, který nám zvyšuje napětí na potřebných 5V.  Pro řízení celého 
sytému a zpracování naměřených výsledků jsem se rozhodl pouţít mikroprocesor 
ATmega8.  
 
Pro zobrazení naměřeného údaje byl při realizaci pouţit 2 barevný 10-ti LED 
diodový bargraf. 2 barevný pro lepší přehlednost naměřené údaje a zvýraznění 
koncentrací nad 1 promili. Případný stav slabé baterie je indikován blikáním 
přídavné LED diody a v případě poklesu napětí na hranici činnosti měniče je 
automaticky mikrokontrolér uspán a dioda setrvale svítí. 
 
Při dosaţení stanovených cílů jsem musel vyuţít i mnoha cizojazyčných zdrojů, i 
díky jimţ se mi podařilo nakonec všechny otázky vyřešit a úspěšně splnit zadání 
v podobě srovnání metod měření alkoholu v lidském těle a vypracování 
jednoduchého měřiče alkoholu v dechu. 
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Seznam symbolŧ, veličin a zkratek: 
BAC - Blood Alcohol Concentration - alkoholová koncentrace v krvi 
ppm - Parts per million - jedna miliontina celku 
EEG - Electroencephalography - Elektroencefalogram 
ADH - Antidiuretic hormone - Antidiuretický hormon 
‰ - promile 
g.kg
-1
 - gramy alkoholu na kilogram krve 
EtG - Ethyl glucuronide - ethyl glucuronid 
FAEEs -fatty acid ethyl ester synthase - ethylestery mastných kyselin 
ČMI - Český metrologický institut 
CO - Carbon monoxide - Oxid uhličitý 
DC/DC - Měnič (zvyšující, sniţující) stejnosměrného signálu 
AA - označení velikosti baterie(tuţka) 
AAA - označení velikosti baterie(mikrotuţka) 
ZnC - Carbon Zinc - Karbon zinkové 
ZnCl - Zinc Chloride - Zinko chloridové 
AD - analog digital counter - analogově digitální převodník 
SMD - surface mount device - součástka pro povrchovou montáţ 
SMT - surface mount technology - klasické součástky 
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Seznam příloh: 
A. Schéma zapojení alkohol testeru 
B. Deska plošného spoje 
C. Osazení součástek na desce - TOP 
D. Osazení součástek na desce - BOTTOM 
E. Rozpiska součástek 
F. Vývojový diagram programu 
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A. Schéma zapojení alkohol testeru 
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B. Deska plošného spoje 
 
C. Osazení součástek na desce - TOP 
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D. Osazení součástek na desce - BOTTOM 
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E. Rozpiska součástek 
Označení Název Katalogové označení Hodnota Výrobce  
(Dodavatel) 
R1 Rezistor R0805 100R 5% 100R (GME) 
R2, R23 Rezistor R0805 10K 5% 10k (GME) 
R3 Rezistor R0805 18R 5% 18R (GME) 
R4 Rezistor R0805 15K 5% 15k (GME) 
R5, R15 Rezistor R0805 4K7 5% 4k7 (GME) 
R6 Rezistor R0805 22K 5% 22k (GME) 
R7 Rezistor R0805 1K 5% 1k (GME) 
R8, R10 Rezistor R0805 1K5 5% 1k5 (GME) 
R9, R11, R12, 
R13, R14, R16, 
R17, R18, R19, 
R20, R21 Rezistor R0805 470R 5% 470R (GME) 
R22 Rezistor R0805 30K 5% 30k (GME) 
R24, R25 Rezistor R1206 1R 5% 1R (GME) 
R26 Rezistor R0805 47R 5% 47R (GME) 
C1, C4, C6, C7 Keramický kondenzátor CK0805 100N/50V X7R 100n (GME) 
C2, C3, C5 Keramický kondenzátor CK0805 10N/50V X7R 10n (GME) 
C8 Tantalový kondenzátor CTS 220M/10V D 220M/10V (GME) 
C9 Keramický kondenzátor CK0805 1N5/50V X7R 1,5n (GME) 
C10 Tantalový kondenzátor CTS 10M/16V A 10M/16V (GME) 
DZ1 LED bargraf DC-7G3HWA  (GES) 
LED1 LED dioda L-36BID  (GME) 
D1 Schottkyho dioda SS14 40V 1A (GME) 
VR1 Napěťová reference TL431  (GME) 
T1 Tranzistor BC817-16 SMD BC817 (GME) 
L SMD tlumivka TL.SMT75 100uH 100uH (GME) 
JP1 Alkoholový senzor STK-4000  Sentech 
IC2 DC/DC měnič MC34063AD  ON semi. 
IC1 Mikrokontrolér ATmega88-16AU  Atmel 
TL Tlačítko P-T250A ROT  (GME) 
JP2 Přepínač P-B140A  (GME) 
SV1 Konektor 2x3 pin MLW06G  (GME) 
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F. Vývojový diagram programu 
START
NASTAVENÍ
PORTŮ
NASTAVENÍ 
ČÍTAČE
POVOLENÍ 
PŘERUŠENÍ
ZAPNOUT 
ŽHAVENÍ
čekej 15s
Indikuj 
blikáním LED
v 0,5s interval
ROZSVIT 
SPODNÍ LED
ZAKAŽ VŠECHNY 
PŘERUŠENÍ
SPUŠTĚNÍ 
PŘEVODU 
HODNOTY Z 
ČIDLA
POVOL 
PŘERUŠENÍ
NAMĚŘENÁ 
HODNOTA JE VĚTŠÍ 
JAK MAX
ULOŽ DO MAX 
NAMĚŘENOU 
HODNOTU
ZOBRAZ
STISKNUTÝ 
RESET
MAX=0
PŘERUŠENÍ OD 
ČASOVAČE KAŽDOU 
SEKUNDU
ČASOVAČ NA 1s
ZAPNI PŘEVOD 
NAPĚTÍ BATERKY
BLIKÁNÍ LED SE 
SEKUNDOVÝMI 
INTERVALY
NAMĚŘENÁ 
HODNOTA JE 
MENŠÍ JAK VYBITÁ 
BATERIE
ROZSVIT LED 
A USPI 
PROCESOR 
KONEC
NAMĚŘENÁ 
HODNOTA SE 
ROVNÁ VYBITÉ 
BATERIE
ANO
NE
ANO
NE
NE
ANO
ANO
NE
 
